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Patentansp ruche: 

1. Plasmalichtquelle mit einer eine gekrummte 
Wand enthaltenden MikroweUenkammer, in die Mi- 
krowellen geleitet werden, und einer Lampe, die ein 
durch die Mikrowellen anregbares Plasma bildendes 
Medium enthalt dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lampe (19, 53, 72, 85, 100, 103) in der Mikro- 
weUenkammer angeordnet ist, die gekrummte Wand 
der MikroweUenkammer als Reflektor (17, 40, 49, 
52, 70, 82, 101, 107) fur das von der Lampe emittierte 
Licht geformt ist und die MikroweUenkammer durch 
ein maschenformiges fOr Mikrowellen undurchlassi- 
ges Element (22, 42, 45, 51, 57, 71. 83, 102) ange- 
schlossen ist, durch das das emitierte Licht austritt 

2. Plasmalichtquelle nach Ai*spruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO die MikroweUenkammer von will- 
kiirlicher Lange ist und von einem langlichen Reflek- 
tor und einem ebenen netzartigen Element gebildet 
ist und eine langliche Lampe in Langsrichtung der 
MikroweUenkammer angeordnet ist 

3. Plasmalichtquellen nach Anspruch t oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daQ die Mikrowellen Qber 
Schlitzstrahlantennen (75, 76, 91, 9V) im Reflektor 
(70, 82) in die MikroweUenkammer eingeleitet wer- 
den. 

4. Plasmalichtquelle nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daQ der Reflektor im 
Schnitt elliptisch ist. 

5. Plasmalichtquelle nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor ein 
Paraboloid ist. 

6. Plasmalichtquelle nach einem der Anspruche I 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Mikrowellen- 
generator uber einen Wellenleitcr an die Mikrowel- 
lenkammer angeschlossen ist. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Plasmalichtquelle 
mit einer eine gekrummte Wand enthaltenden Mikro- 
weUenkammer, in die die Mikrowellen geleilet werden, 
und einer Lampe, die ein durch die Mikrowellen anreg- 
bares Plasma bildendes Medium enthalt. 

Eine derartige Plasmalichtquelle ist bckannl (US-PS 
35 41 372). Sie ist fur Laboratoriutnszwccke gedacht 
und geeignet, insbesonderc ftir Vakuummonochromato- 
ren oder Massenspektromeier. Sie vcrwendet einen 
Hohlraumresonator und erzeugt einen blitzartigen 
schmalen Strahl. der filr industrielle Anwendungen nicht 
geeignet ist 

Es ist ferner eine Plasmalichtquelle bekannt gewor- 
den. bei der der Plasmaraum rechtwinklig zu einem 
Hohlraumresonator angeordnet ist (US-PS 36 41 389). 
Die Mikrowellenenergie wird Qber eine Koaxialleitung 
an der Oberseite der Vorrichtung eingefflhrt Auch dic- 
se bekannte Plasmalichtquelle ist filr industriclic Zwek- 
ke nicht geeignet 

Der Erfindung liegt die Aufgabc zugrundc. eine Plas- 
malichtquelle zu schaffen. welchc aus wenigen F.inzcltci- 
len in kompaklcr Form aufgebaul und vor allcm fur 
industrielle Zwecke geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gclost 
daB die Lampe in der MikroweUenkammer angcorclnci 
ist. die gekrummte Wand der MikroweUenkammer als 
Reflektor fur das von der Lampe cmiiticrtc Lichi gc- 



formt ist und die MikroweUenkammer durch ein ma- 
schenformiges fOr Mikr wellen undurchlassiges Ele- 
ment angeschlossen ist durch das das emittierte Licht 
austritt 

5 Bei der e Hindu ngsgemaCen Plasmalichtquelle ist ein 
Wandabschnitt der MikroweUenkammer als Reflektor 
ausgebildel und ein anderer Wandabschnitt als. Fenster 
fur das reflektierte Licht Die in die Kammer eingeleite- 
ten Mikrowellen bteiben darin gefangen, wahrend das in 

10 der Lampe durch Anregung erzeugte Licht uber das 
maschenformige Element austrelen kamt Eine besonde- 
re Optik ist nicht erforderlich. Mithin besteht die erfin- 
dungsgemaOe Plasmalichtquelle aus auBerordentlich 
wenigen Einzelteilen und ist zudem sehr kompakt auf- 

is gebaut 

Der Reflektor kann in seiner Form entsprechend der 
gewunschten Einsatza* : angepaBt werden. 

Die erfindungsgemaBe Plasmalichtquelle ist insbe- 
sondere fur (ndustriezwecke geeignet Ein Einsatzbei- 
20 spiel ist etwa das Ausharten von Kunststoffbeschichtun- 
gen, z. B. auf Konservendosen. Sie kann auch zum Aus- 
harten von Farben oderTinten verwendet werdea Eine 
dritte Einsatzmdglichkeit ist bei der industriellen Syn- 
these von bestimmten Chemikalien mittels fotochemi- 
25 scher Reaktion gcgeben. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeich- 
nungen naher erlautert 
30 F i g. 1 zeigt pcrspektivisch eine Ausfuhrungsform ei- 
ner Plasmalichtquelle nach der Erfindung. 

F i g. 2 zeigt eine Explosionsdarstellung der Plasma- 
lichtquelle nach Fi g. I. 

F i g. 3 zeigt in Seitenansicht teilweise im Schnitt die 
35 Plasmalichtquelle nach Fig. 1. 

Fi g. 4 zeigt einen Schnitt durch die Darstellung nach 
F i g. 3 entlang der Linie A-A. 

Fig. 5 zeigt cine schematische Darstellung der Plas- 
malichtquelle nach F i g. 1. 
40 Fig. 6 bis 10 zeigen verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men einer MikroweUenkammer. 

Fig. 11 und 12 zeigen eine End- bzw. Seitenansicht 
einer MikroweUenkammer einschlieOlich Anbringung 
der Lampe. 

45 Fig. 13 zeigt eine Plasmalichtquelle nach der Erfin- 
dung mit einem Mikrowellengenerator. 

Fig. 14 zeigt eine Ansicht der Plasmalichtquelle nach 
Fig. 13 entlang der Linie 14-14. 
Fig. 15 zeigt cine Stirnansicht einer anderen AusfGh- 
50 rungsform einer Plasmalichtquelle nach der Erfindung. 
Fig. 16 zeigt eine Seitenansicht der Darstellung nach 
Fi g. 15 entlang der Linie 16-16. 

Fig. 17 zeigt eine anderc Ausfuhrungsform einer 
Plasmalichtquelle nach der Erfindung. 
55 Fig. 18 zeigt cine Seitenansicht der Darstellung nach 
Fi g. 17 entlang der Linie 18-18. 

Fig. 19 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer er- 
findungsgcmaBcn Plasmalichtquelle. 

F i g. 20 zeigt cine Seitenansicht teilweise weggebro- 
m> chen. der Darstellung nach Fig. 19. 

Fig. 21 zeigt schematise!) cine Modulanordnung von 
Lichtquellcn nach der Erfindung. 

F i g. 22 zeigt cine andcre Modulanordnung von 
Lichtquellcn nach der Krfindung. 

F i g. 23 y.cigi ein Blockschaltbild der crfindungsgema* 
lien Plasmalichtquelle. 

Die Fig. I bis 4 zeigen eine Ausfiihrungsforrn einer 
durch Mikrowellen erregten Plasmalichtquelle. Aus 
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F i g. 2 erkennt man. daB sie einen sich in Langsrichlung 
crstreckenden Reflektor 17 und ein maschenartiges Ele- 
ment 22 aufweisL Der Reflektor 17 hat einen ellipsen- 
fonnigen QuerschnitL Eine Mikrowellenkammer ist so 
aufgebaut, daB der Reflektor 17 am Booen durch das 
Element 22 elektromagnetisch abgeschlossen ist, so daB 
auf diese Weise eine langliche Kammer gebildet ist, die 
undurchlassig ist fur Mikrowellen. Der Reflektor 17 ist 
an seiner Innenflache reflektierend poliert und das. Ele- 
ment 22 ist liehtdurchlassig. Daher wird das von der 
Lampe 19, die innerhalb der Mikrowellenkammer ange- 
ordnet ist, emittierte Licht durch den Reflektor 17 re- 
flektiert und durch das Gitter 22 der zu bestrahlendcn 
Probe zugeleitet Der Reflektor 17 kann aus Alumini- 
umblech hergestellt sein, das auf seiner Innenflache po- 
liert und eloxiert ist, urn ein maximales Reflektionsver- 
mogen fur uhraviolette Strahlen zu erreichcn. Es wer- 
den Maschenweiten bis zu 3,1 mm bei einem 2.79 mm 
Kupferdraht verwendet. GroBere Maschenweiten kon- 
nen jedoch zu einem unerwunscht hohen »MikrowelIen- 
Leck« fuhren, so daB optimale Maschenweiten im Bc- 
reich von 0,6 bis 0,5 mm unter Verwendung von 
0,025 mm Wolfrarndraht liegen. Mil diesen Werten wird 
eine ausgezeichnete Mikrowellenabschirmung und eine 
Durchlassigkeit von etwa 90% der Lampenstrahlung im 
Ultraviolett-, sichtbaren und Infrarot-Bereich erreicht. 
Das maschenformige Element bringt daruber hinaus 
auch den Vorteil, daB unerwQnschte Materialien, wie 
Tintentropfen oder Papierfragmente, die Lampe nicht 
treffen. 

Wie in F i g. 4 gezeigt ist, kann das Element 22 eiwas 
breiter als der Reflektor 17 augebildet sein, und beide 
konnen Qber herkdmmliche MitteU wie Loten oder 
SchweiBen aneinandergeheftet sein. Bei der gezcigtcn 
Ausfuhrungsform ist das Element 22 zur Erhohung der 
Steifigkeit an seitlichen Tragerstangen 9 und 10 befe- 
stigt, und diese sowie eine Tragerstange 8 am oberen 
Ende sind mit Lhren Enden an Flanschen 5 und 1 1 befe- 
stigt Die Endflachen der Mikrowellenkammer sind so 
an den Flanschen 5 und 11 befestigt, daB sie das Entwei- 
chen von Mikrowellen verhindern. 

Die Lampe 19 ist mit Montageansatzen 20 und 21 
versehen, die, wie in den F i g. 3 und 4 zu erkennen ist, 
von Haltearmen 7 und 14 getragen werden. Die Halle- 
arme 7 und 14 sind in vertikal verlaufende Schlitze (nicht 
gezeigt) in den Flanschen 5 und 11 eingesetzt und wer- 
den durch Kragen 24 und 26, die beispielsweise aus 
Justierschraubeii bestehen konnen, in ihrer Position ge- 
halten. Die Lampe 19 ist mit einer gceigneten Gasmi- 
schung gefQllt Die Lampe 19 und die Ansatze 20, 21 
konnen aus Quarz hergestellt sein. 

Der mit Bohrungen 23 versehene Flansch 11 ist an 
einem End flansch 12 mittels Bolzen befcst^U die sich 
durch die Bohrungen 23 im Flansch 1 1 und Bohrungen 
13 im Flansch 12 erstrecken. Auf dem Endflansch 12 ist 
ein Flanschhals 15 angcordnet, der das Ende der Mikro- 
wellenkammer bildet Dei* Flanschhals 15 besitzt in an 
sich bekannter Weise ein ausretchend groBes Langen- 
Durchmesser-Verhaltnis, urn das Entweichen von Mi- 
krowellen gering zu halten, und ist im Inneren konisch 
16 ausgebildet, um auf diese Weise eine Feldstarkcner- 
hohung zu verhindern. Der Flanschhals 15 ist etwas 
uber der Mitte des Flansches 12 montiert, so daB seine 
Achse mit der Achse der Lampe 19 zusammcnfiitlt. 

Es ist ein Mikrowellengenerator 2 vorgesehen. der cin 
Magnetron, Klystron oder ein anderer bekannter Mi- 
krowellenerzeuger sein k^nn. Bei der beschricbenen 
Ausfuhrungsform findet eine Frequenz von 2450 MHz 



Verwendung, und am Genera torausgang wird eine Im- 
pulsfolge von 120 pro Sekunde abgegeben. Der Aus- 
gang des Mikrowellengenerators 2 wird mit einem 
rechteckformigen bis kreisformigen S-Band-Wellentei- 

5 ter 3 gckoppelt, der in einem flansch 4 endeL Der 
Flansch 4 ist millets Bolzen 25, die durch Bohrungen 18 
und 6 in den Flanschen 4 und 5 gefuhrt sind, am Flansch 
5 der Lichtquelle befestigt. Um richtig aneinanderpas- 
sende Flansch zu erhalten, sind die Flansche 4 und 5 so 

10 angeordneu daB der Krummungsradius des oberen Tei- 
les der Offnung im Flansch 5 etwa der gleiche wie der 
Kxummungsradius des oberen Teiles der Offnung im 
Flansch 4 ist und daB des weiteren die oberen Flachen 
dieser Offnungen nahe aneinander geordnet sind, so daB 

is ein glaticr. Uberg3ng in die Mikrowellenkammer er- 
reicht wird. 

Wie in den F i g. 3 und 4 gezeigt ist, wird eine Probe 28 
senkrecht zur Papierebene, beispielsweise durch For- 
dermittel 29, vorbeibewegt in Richtung Pfeil 34. Die 

20 Lichtquelle kann auf einem Rahmen oder auf einem 
Gestelt montiert sein, beispielsweise uber die Flansche 5 
und 11. Wenn der Reflektor 17 einen ellipsenformigen 
Querschnitt aufweist, wird die Lampe 19 am oder in der 
Nahe eines Brennpunktes der Ellipse angeordnet wah- 

25 rend sich die zu bestrahlende Probe 28 am anderen 
Brennpunkt befindet Die von der Lampe 19 emittierte 
Strahlung im Ultraviolet!- und sichtbaren Bereich wird 
durch die reflektierende Innenflache des Reflektors 17 
nach unten durch das fur uhraviolette Strahlen und 

jo sichtbares Licht durchlassige Element 22 auf die zu be- 
strahlende Probe 28 reflektierL 

Die Lampe 19 wird gezOndet, indem die Mikrowelien- 
cnergie zugefuhrt wird. In einigen Fallen kann eine mo- 
mentane Entladung einer Hochspannungs-Teslaspule 

35 erforderlich sein, um mittels eines durch den Flanschhals 
15 eingefuhrten Drahtes ein Durchschlagen zu initieren. 
Um zu verhindern, daB uber den Draht groBe Mikro- 
wellenmengen aus der Kammer herausgeftthrt werden, 
kann ein Widerstand in Form eines Graphitstabes ver- 

40 wendet werden. Der Widerstand wird in die Kammer 
ein gefuhrt, jedoch von den Kammerwandungen isoliert, 
so daB ein Ende sich nahe der Lampe befindet. Wenn 
der Impuls angelegt wird, leitet der Widerstand den lm-. 
puis hoher Spannung und niedriger Stromstarke an die 

45 Lampe weiter und verursacht das erfordcrliche Durch- 
schlagen zu ZQndzwecken. Danach erscheint der Wider- 
stand fur das Mikrowellenfeld als Isolator und verur- 
sacht auf diese Weise kein Strahlungslecken aus der 
Kammer. 

50 Die Lampe heizt sich innerhalb von einigen Minuten 
nach der Zundung bis auf die Betriebstemperatur auf. 
die im Falle einer Quecksilberfuliung etwa 400*C be- 
tragt. Wenn die Betriebstemperatur einmal erreicht ist 
und wenn die Mikrowellenleitung richtig justiert ist, fallt 

55 die reflektierte Mikrowellenenergie auf einen Minimal- 
wert ab, und die Lampe 19 arbeitet stetig. Die Lampe 19 
kann abgeschaltet und danach sofort wieder in Gang 
gesetzt werden, normalerweise mit Hilfe eines weiteren 
Hochspannungsfunkens, solange ihre Temperatur nicht 

bo so weit abfallt, daB das Quecksilber wieder kondensiert 
Wahrend des Betriebes der Lampe 19 ist fur den End- 
flansch 12, fur den rechteckfdrmigen bis kreisfdrmigen 
Wcllenleitcr 3 und, wenn gewiinscht, fiir den Reflektor 
17 eine Wasserkuhlung vorgesehen. Die Lampe 19 

bS selbst kann luftgekuhlt werden durch: 

1. Einfuhrung von Luft durch den Wellenleiter in die 
Mikrowellenkammer: 
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2. Einen direkten Luflstrom. der von unterhalb der 
Kammer nach oben durch das Element 22 auf die 
Lampe 19 blast: und/oder 

3. Ein Ansaugen am Flanschhals 15* 



Zusatzlich zu oder anstelle der oben beschriebenen 
LuftkQhlung kann der Renektor 17. wie in Fig. 5 ge- 
zeigt ist mit einem Kuhischlitz ausgestattet sein. Der 
Kuhischlitz erstreckl sich in Langsrichtung entlang der 
Kammer an deren oberem Ende. Luft 32 kann aus dem 
Schlitz herausgezogen oder in diesen hineingedruckt 
werden, so daO eine Luftstrdmung urn die Lampe be- 
wirkt wird, wie durch Pfeile angedeutet ist. Der Vorteil 
des Kfihlschlitzes liegt darin, daQ eine glcichmaOige 
Kiihlung entlang der gesamien Lampenflache erreicht 
wird. Hinzu kommt. daQ dadurch schadliches Ozon, das 
wahrend des Lampenbetriebes erzeugt wird, aus der 
Nahe der Lampe entfernt werden kann. Alternativ kann 
inertes Gas in die Mikrowellenkammer und aus dieser 
heraus auf die bestrahlte Probe 28 geblasen werden. was 
fur einige Anwendungszwecke wunschenswert ist. Ein 
Drahtgitter 30 und/oder ein Drosselring 31 sind am 
Schlitz vorgesehen, um das Entweichen von Mikrowel- 
len zu verhindern. Der Drosselring 31 sollte zu diesem 
Zweck ein ausreichend groBes Hohen/Breiten-Vcrhalt- 
nis aufweisea 

Die Fig. 6 bis 10 sind schematische Darstcllungen 
von ge^nderten Ausfuhrungsformen, bei denen der 
Querschnitt der Lampe und des Reflektors verschieden- 
artige geometrische Konfigurationen besitzt Wahrend 
die Ausfuhrungsform der F i g. 1 ein fokussierles System 
zeigt sind fur Anwendungszwecke, bei denen hohe Do- 
sierungen an ultravioletter Strahlung. jedoch keine 5rt- 
liche hohe Energiedichte gefordert werden, die in den 
F i g. 6—8 gezeigten, nicht fokussierenden Systeme bes- 
ser geeignet F i g.6 zeigt einen Reflektor 40 mit einem 
parabolischen Querschnitt, der eine Lampe 41 mit halb- 
kreisformigem Querschnitt umgibt. Die Mikrowellen- 
kammer wird durch ein ebenes Element 42 vervollslan- 
digt wobei die zu bestrahlende Probe unter dem Ele- 
ment 42 und parallel dazu vorbeigefuhrl wird. 

In Fig. 7 ist sowohl ein Reflektor 43 als auch ein 
maschenformiges Element 45 von halbkreisformigem 
Querschnitt vorgesehen; sie bilden zusammen cine Mi- 
krowellenkammer mit kreisfdrmigem Querschnitt Die 
Lampe 44 besitzt ebenfalls einen kreisfdrmigen Quer- 
schnitt und weist einen Durchmesser auf, der nahezu 
dem Durchmesser der Kammer gleicht Bei der Ausfuh- 
rungsform der F i g. 7 wird die zu bestrahlende Probe 
unterhalb des Elements 45 vorbeigefuhrl. 

In Fig. S ist eine weiiere Ausfuhrungsform gezeigt 
bei der eine Lampe 47 von ringformigem Querschnitt 
und ein Reflektor 46 mit kreisfdrmigem Querschnitt An- 
wendung finden. Bei dieser Ausfiihrungsform wird die 
zu bestrahlende Probe in dem ausgeschnittenen Teil 48 
der ringformigen Lampe vorbeigefuhrt 

Bei dieser Ausfuhrungsform kann es wunschenswert 
sein, ein inneres zylindrisches Element innerhalb der 
inneren Lam pen wand und konzentrisch dazu vorzuse- 
. hen, um zu verhindern, daB sich die elektrischen Eigen- 
schafteh des behandelnden Materials auf den Lampen- 
betrieb auswirken 

In den Fig. 9 und 10 ist eine Ausfuhrungsform zur 
Erzeugung eines parallelen Strahls gezeigt Eine para- 
bolische punktformige Lampe 50, die in der Seitenan- 
sicht in F i g. 9 und in der Endansicht in F i g. 1 0 gezeigt 
ist. ist innerhalb eines Reflektors 49 angeordnet der als 
lnnen- und AuBenflachen parabolische Rotationsfla- 



chen aufweist und der mit dem Element 51 abgeschlos- 
scn ist. Das von der Lampe 50 emittierte Licht wird vom 
Reflektor 49 parallel reflektiert und durch das Element 
51 geleitet. 

5 Eine Montagemoglichkeit fur .Lampen ist in den 
Fi g. 1 1 und 12 gezeigt. Die Lampe 53 ist mit Ansatzen 
54 versehen, die sich radial erstrecken, von denen eine in 
den Zeichnungen gezeigt ist. Die Ansatze 54 sind mittels 
Justierschraubcn 55,56 am Reflektor 52 montiert, wobei 
io mindestens zwei solche Ansatze fOr die Montage des 
Lampenkolbens vorgesehen werdea Der Vorteil der in 
den Fig. 11 und 12 gezeigten Montageanordnung be- 
steht darin, daO sich die Lampe sehr nahe an beide En- 
den der Mikrowellenkammer heran erstrecken kann. 
is Das ist fur die in F i g. 21 gezeigte Ausfuhrungsform von 
besonderer Bedeutung, wie nachstehend noch erlautert 
wird. Zusatzlich dazu kann fur die Montage der Lampen 
cine Halierung Verwendung finden, die drei dielektri- 
schc Stabe aufweist, die sich von drei verschiedenen 
20 Punktcn am Umfang des Reflektors aus erstrecken. Die- 
se Stabe besitzen die gleiche Lange, wobei jeder Stab an 
seincm inneren Ende in einem Haltearm fur die Lampe 
endet. 

Fi g. 13 ist eine schematische Darstellung eines kreis- 
25 formigen Wellenleiters 65 mit einem Flansch 68 zur Ver- 
bindung mit der Mikrowellenkammer;. ein Magnetron 
66 ist innerhalb des Wellenleiters montiert sowie eine 
Magnctronanode, ein Heizfaden, eine Kuhlung. Eine 
Magnetanordnung 61 weist ein Verbindungskabel 62 
30 zum AnschluB an eine entfernt angeordnete Hochspan- 
nungsquclle auf. DarOber hinaus ist eine Viertelwellen- 
Abstimmstichleitung 63 mit einer durch den Pfeil ange- 
deuteten BewegungsmdglichkeU vorgesehen, die an- 
stelle oder zusatzlich zu einem Viertelwellen-Reflektor 
35 67 angeordnet werden kann. Der Flansch 68 wird am 
Flansch 5 der Lichtquelle nach den F i g. 1 bis 4 befestigt. 
Um ein bequemes Anpassen an die Mikrowellenkam- 
mer zu erreichen, kann der Wellenleiter 65 in GroBe und 
Form varriert werden. Anstelle der Verwendung eines 
40 Magentrons kann ein Klystron oder eine and ere Mikro- 
wellcnrohre verwendet werden. 

Zur Erhohung der Lampenleistung kann an beiden 
Endcn der Mikrowellenkammer ein Mikrowellengene- 
rator montiert werden. 

In den Fig. 19 und 20 ist eine weitere Ausfflhrungs- 



45 „ 

form gezeigt, bei der die Mikrowellen in das obere Ende 
der Mikrowellenkammer eingekoppelt werdea Ein 
Vorteil dieser Art der Mikrowellenkopplung besteht 
darin, daB eine Vielzahl von Lichtquellen Ende an Ende 
50 in gewunschter Lange angeordnet werden konnen. Wie 
in den Fig. 19 und 20 gezeigt ist ist eine 1-ampe 100 
innerhalb einer Mikrowellenkammer angeordnet, die 
aus einem Reflektor 101 mit elliptischem Querschnitt 
und einem maschenformigen Element 102 besteht Die 
55 Kammer der Fig. 19 und 20 ist jedoch im Gegensatz zu 
der Kammer der F i g. 1 bis 4 an jedem Ende durch eine 
Gitterflache 120 begrenzt Der Reflektor 101 ist daher 
durch Gitterflachen am Boden und an jedem Ende elek- 
tromagnetisch abgeschirmt 
eo Ein Kuhischlitz 108, ein Abschirmgitter 109 und ein 
Hals 110 erstrecken sich in Langsrichtung entlang der 
oberen Seite des Reflektors 101. Am oberen Ende des 
Reflektors ist ein Wellenleiter 103 mit drei in Langsrich- 
tung verlaufenden Seiten, die rechtwinklig zueinander 
65 angeordnet sind, angeordnet. Die vierte Seite des Wel- 
lenleiters ist der Reflektor selbst der einen Koppel- 
schlilz 1 16 aufweist so daB die Mikr wellen in die Kam- 
mer eintreten konnen. Der Wellenleiter enthalt eine 
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Magnethaube 105 und eine Yiertelwellenabstimmplatte 
104. 

Die Lage.GroBe und Form der Kopplungsschlitzc im 
Reflektor 101 kann variicrt werden, um eine rnaximaie 
Ankopplung der Mikrowellen zu crhalten. Zusatziich 
kann eine Abstimmmoglichkeit geschaffen werden, in- 
dent mechanische Mine!, wic eine gleitende Schlitzab- 
deckung zur Einstellung der SchlitzgrdBen, vorgesehen 
werden. Der Magnetronkdrper 106, der Anode, Heizfa- 
den, Magneten und Kuhlsysteme enthalt ist oberhalb 
des Wellenleiters angeordnet Die kompaktestc Mog- 
lichkeit einer Magnetronkuhlung ist die Wasserkiihlung, 
jedoch kann auch Luftkuhlung Anwendung findcn. Die 
Magnetronstronv und KuhlanschlOsse 114 sind an cx- 
terne Stromversorgung und Steuerungen angeschlos- 
sen. Die Lampenkuhiung wird durch eincn Luftsiroffi 
115 durch die Leitung 113 aufrechterhalten. In den 
Fig. 19 und 20 ist der Schlitz 108 dem Kuhlluflstrom 
zuganglich gemacht, indem Teile des Wellenleiters 103 
auBerhalb des Gitters liegea oder indem der Wellenlei- 
ter auf andere Weise ventiliert wird. Die gesamte Bau- 
einheit ist von einem Metallgehause 107 umschlossen, 
das die Kiihlung durch Ansaugen oder Blasen erleich- 
tert einen mechanischen Schutz bietet und eine Mikro- 



den Reflektor 82 herumgekrummt Der Wellenleiter 89 
schlieBt eine Magnetronhaube 90 ein und wirkt mit 
Schlitzstrahlantennen 91 und 91' in einer Seite des Re- 
Nektors 82 zusammen, wahrend der Wellenleiter 86 die 
5 Magnethaube 88 einschlieBt und mit Schlitzstrahlanten- 
nen 87 und 87' in der anderen Seite des Reflektors 82 
zusammenwirkt. Bei den Ausfuhrungsformen der F i g. 5 
bis 18 kann der Lampenbetrieb mit halber Leisiung er- 
folgen, indem eines der beiden Magnetrons abgeschal- 
io let wird. Ein Betrieb mit hoherer Leistung kann bei den 
Ausfuhrungsformen der Fig. 19 und 20 und 15 bis 18 
dadurch erreicht werden. dafl mehr als ein Magnetron 
am Wellenleiter angeordnet wird. 

Es kann eine Vielzahl von Lichtquellen des in den 
15 Fi g. 19 und 20 und 15 bis 18 dargestelhen Typs Ende an 
Endc zucir.andcr angeordnet werden, so daB eine Licht- 
quelle einer ausgewahlten Lange gebildet wird. Jede 
Lichtquelle stellt in diesem Falle ein Modul dar. Die 
Lange der zusammengeselzten Lichtquelle kann vari- 
20 iert werden, indem die Anzahl der verwendeten Module 
erhdht oder erniedrigl wird Dieses System wird da- 
durch moglich, daQ die Mikrowellen vom oberen Ende 
der Mikrowellenkammer her zugefuhrt werden. Eine 
derartige zusammengesetzte Lichtquelle ist in Fig. 21 



wellenabschirmungermoglichtWenndieBaueinheitals 25 gezeigt Die lichtdurchlassigen Elemente 151, 152, 153 



ein Modul in einer zusammengesetzten Lichtquelle, wie 
in Fig. 21 gezeigt, verwendet werden soil, bedeckt das. 
Gehause an den Enden eines jeden Moduls das gesamte 
Ende mit Ausnahme der lichtdurchlassigen Elemente, 
die unbedeckt gelassen werden, so dad die emittierte 
Strahlung durch diese austreten kann. Die gezeigte Aus- 
fOhrungsfonri kann auch Vorheizelemente 112 ein- 
schlieBen, die aus Nickelchromdrahten bestehen, durch 
die ein Strom hindurchgeschickt wird, wenn sich die 
Lampe in ausgeschalteten Zustand befindet so dafl die- 
se sofort zflnden kann. Im Betrieb werden die vom Ma- 
gnetron 105, 106 erzeugten Mikrowellen Qber den 
Kopplungsschlitz 116 an die Mikrowellenkammer 101, 
-102 gekoppelt 

Zwei HochleistungsausfQhrungsformen der Licht- 
quelle der Fig. 19 und 20 sind in den Fi g. 15 und 16. 
sowie 17 und 18 gezeigt In den F i g. 1 5 und 16 sind zwei 
Wellenleiter 73 und 78 parallel zur Lampenachse in ver- 
schiedenen azimutalen Positionen auf einem Reflektor 
70 angeordnet In den Fig. 15 bis 18 sind die Magnet- 
korper, wie 106 in Fig. 19, die am oberen Ende der 
Wellenleiter montiert waren, nicht gezeigt Der Wellen- 
leiter 73 enthalt eine Magnetronhaube 74. Die erzeugte 
Energie wird durch Schlitzstrahlantennen 75 und 76 im 



und 154 sind Ende an Ende angeordnet und feste End- 
platten 156, 157, 158 und 159 der Gehause sind fest 
zusammengeschraubt so daB eine einzige Lichtquelle 
gebildet wird, in der von einer Lampe beispielsweise 
30 160, emittiertes Licht durch das Element 151 in die be- 
nachbarte Kammer eindringen kann und dort mdgli- 
cherweise von dem Reflektor 161 reflektiert wird. Die 
auf diese Weise erzielte Wirkung gleicht derjenigen, die 
durch eine einzige Lampe und einen einzigen Reflektor 
35 von gletcher Lange wie die zusammengesetzte Lange 
der Module erreicht wird. Jedem Modul wird von einer 
anderen Stromquelle Strom zugefuhrt 

In Fig. 22 ist eine wettere Ausfuhrungsform einer 
zusammengesetzten Lichtquelle dargestellt, in dem 
40 lichtdurchlassige Elemente 181, 182, 183 und 184 in be- 
zug auf die Lampenachse geneigt sind. Diese Technik 
hat die Wirkung, daQ Bereiche mit verminderter Strah- 
lungsemission, die in der Ausfuhrungsform nach F i g. 21 
extstieren, eliminiert werden. Die AuBengehause 186 
45 der Module in Fig. 22 mQsscn nicht die dargestellte 
Form besttzen, und die End wand 187 kann senkrecht zur 
Lampenachse angeordnet sein. 

Der Vorteil von Modul en, wie sie in den F i g. 21 und 
22 gezeigt sind, liegt darin, daB eine wesentliche Einspa- 



Reflelctor 70, die in F i g. 6 gezeigt sind, in die Kammer so rung bei der Stromversorgung und den Herstellungsko- 

gekoppelt Der Wellenleiter 78 schlieBt eine Magne- sten erzielt werden kann. 

tronhaube 79 ein. Die erzeugte Energie ist durch Der Lampenbetrieb wird in Verbindung mit Fig. 23 

Schlitzstrahlantennen 80 und 81 in die Kammer gekop- beschrieben. 

pelt Wie man in Fi g. 16 erkennen kann, beftndet sich Elektromagnelische Energie wird in das Plasma bil- 

die Magnetronhaube 74 im Wellenleiter relativ weit 55 dende Medium eingekoppelt wobei die Wellen in die 

vorncunddiedamitzusammenwirkenden Schlitzstrahl- weniger dichten Bereiche des Plasmas flieBen, bis sie 

antennen 75 und 76 sind relativ weit hintenim Reflektor Bereiche erreichen, in denen die Elektronendichte 

70 angeordnet, wahrend die Magnetronhaube 79 relativ knapp unter der Trenndichte fur die Mikrowellen liegt 

weit hinten in ihrem Wellenleiter und die damit zusam- In diesen Beretchen tritt das Wellentransformationspha- 

menwirkenden Schlitze 80 und 81 relativ weit vorne im 60 nomen auf, gemSB dem die elektromagnetischen Wellen 



Refl ktor 70 angeordnet sind. Die Strecke zwischen der 
Magnetronhaube und den damit zusammenwirkenden 
Schlitzstrahlantennen betragt etwa in halbe Wellen- 
iSnge. Ahnliche Ausfuhrungsformen zeigen die Fi g. 18 
und 20. 

Bei der in den Fi g. 17 und 18 gezeigten AusfQhrungs- 
form sind die Wellenleiter 86 und 89 in unterschiedli- 
chen axialen Positionen angeordnet und azimutal um 



in elektrostatische Plasmawellen transformiert werden, 
die sich auf der Oberflache oder durch das Volumen des 
Plasmas fortpflanzen. 
Die durch das Wellentransf rmati nsphanomen er- 
65 zeugten Plasmawellen pflanzen skh weiter in das Plas- 
ma fort und werden durch »kollisionsfreie Landau- 
Dampfung« und wegen der hoheren Drucke auch durch 
Kollisionsdampfung verlangsamt wobei ihre Energie 
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absorbiert wird. Die Wirkung einer jeden Dampfungs- 
art besteht darin. daG die durch die energiereichen elek- 
tromagnetischen Wellen eingefOhrtc Energie auf ortli- 
che Bereiche des Plasmas in Form von erregien Elcktro- 
nen gleichmaQig Uber das Plasma verteilt wird. i 

Die zweite Art und Weise. mil der Eiektronen im 
vorliegendcn Plasmasystem erregi wcrdcn. trill gleich- 
zeitig mil der Wellentransformation auf und wird als 
normale und nicht lineare Wellenabsorpiion bczcichnct. 
Diese Effekte beinhalien die direkte Kollisionsdamp- io 
fung der elektromagnetischen Welten im Plasma. Die 
Dampfung findet in den Plasmabereichen niedrigercr 
Dichte statt, in denen die Dichie geringer als die Trenn- 
dichie ist, oder in gleicher Weise don, wo die Mikrowct- 
ienfrequenz groOer als die Plasmafrequenz ist. Die is 
Dampfung wird in diesen Bereichen durch Eiektronen 
bewirkt, die durch die elektromagnetischen Wellen in 
Bewegung gesetzt worden sind und durch zufalligc Kol- 
lisionen mit Gasatomen und lonen therrnische Energie 
erhalten. 20 

Die Eiektronen im Plasma, die sowohl durch Wellen- 
transforrnation und normale und nicht lineare Wellen- 
absorption erregt werden, kollidieren mil den schweren 
Teilchen des Plasmas einschlie Ditch der Aiomc und lo- 
nen und regen auf diese Weise die schweren Teilchen 25 
an. Die gewunschte Strahlung im Ultraviolett- und sicht- 
baren Bereich wird danach wahrend des Vorgangs der 
Aberregung von den schweren Teilchen emittierL 

Das resultierende Plasma fuhrt auf diese Weise zu 
einer hochwirksamen Produktion von Strahlung im 01- 30 
travtolett* und sichtbaren Bereich mit hohen Energieni- 
veau, ohne daB ein Magnetfeld venvendet zu werden 
brauchu 
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